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�� ��	 
��� 	����� ��.��"����� .���&"������ ���� ��� �	��	�� ���	����	 �� ���������� ��� �	����� ��	��
����
� ���	� ��� �	������	 	��� ���	� ����� ��������� �� ���	� ����� �� ��	 ������ �� ��	 ������ �����
���� �������� ���������� ��	 ������ ����� !���	 	����� ������	� ��	 ����� �� ���"#�������� �������
$�	�	 ������ $���� ���$ ���������� ��	 �	��� %	 ��&	 ���$� �� 	'	���	��� ���	� ������� ����������
���� ��	 �	&	� �� ���
������ ����	 ����	��	� �� $���� ���������� ��� ���� �	��� �� � ���������� �� ��	
������"��"����	 ������ ���	�&	� ��	 	�	��	��	 �	&	� �� ��	 ������ �	&	��	� �� 	����� ����������� ��
������������� $	�
	� �� $���� ����������� (� ����	&	 ��		���� ����	��� ����� ���� �������	 �������������
�� ���	 �� ��	 �����)���� �	��	��	 �� ��	 ����� ������ �� ����������� ���� ��� �	 ���������	� �� $����
����������� *�� ��	 )��� ���	� �� ��� 
��$�	��	� $	 ��&	 ���$� ���� � ���� �	��	� ��
	� ���� ������� ��	
����������� ����	� �� $��� �� ��	�� �������� �������������� �� $���� ����������� ����� ��� �� ��������
��	 	+��	��� �� ������������� �� ����	����� ���� ��	 ����	� �� ����� 	����	� ��� ��	 ����	� ��
�������	� 	� ����� (��� �	���� �������� $��� �	�������� ���� ��	 ����	������� ��	��� �� �������������,
����	��	� �	�������� �� � ������ ����&	� ��	 ���������� �� �	�	�&��� � �	����	 �� � ����� �����	��

��������	 ����&����� �	���������- 	������- ������������� �� $���� ����������

�� ������	
����

%��� ��� �	����� ����	.�	��	� ��� ����� ��������� ��
��	 ������	�	� *�� 	'���	� $��� 	�����	� ��	 �����	��
�� ������� ������ �/���� �� �%/ �00��� ����)������ ��
������ �� $��� ��� �	 �	�����	� ��� �	����	� �� ��1	�	��
���������� �	����� �2��	� �� �%/�00�- /�3� 4%�	����
�00��� #�����	��� ���������� ��	�	���	 �		� �� �	 ��
	�
���� ������� �� ���� ���"���������� �����	�� ���� �������
��&	 ������	�	� ��	 ������	 &�������� �� ����� ��	 ��
$���� �� 	'	���	���� ������
 ��� ���	� �		� �������	�
������ ���� $	���	�� $������ $��� �%	��� �� �%/ �056�� ��
��� �		� ���$� ���� $����	�� ������ 	�����	 ��	 ����	 ��
������������ �� ��$"��	.�	��� ����� �����	� ��
	�	����� �7������� �� �%/ �005�� �� ��	 ���	 $���
8	�$��� 4 *�����
 ��090� ��&	 �	��������	� ���� ��
��$� ������� �������� �: ���	� �	��	� ���� ���	� �� �� ��	
���� ;�	 �������� �	���� �� ���� $��� �		�� ��	 ����
��$	� �� ��$� ���� ���	� �� ��	 ���� (��� $���� ��������
	'���� $�� ����� ��� �����	� ��&	 � 	�
 	���� ��
������������� �� ��$�� /	&	���	�	��� �� ��� 
��$�	��	�
��	 ��������	 �� $��� �� �������� ������������� ���
�		� ����� �����	�� /� ������� ��&	 �	��������	� ���
�����	 �� ������ �	��&���� �� �������� ��	 	+��	��� ��
������������� �� ���	 �� $���� �����������

�� ��	 �	��� �.��"������ ���	� ��� �	������	 	���
���	� �� ��	 ������ �� ��	 ������ ����� ���� ��������
��	�� &�� ��	 ������ ���� �<	�	��	 �� �%/ �090�� �� 
���
	������ ��.��"����� .���&"����� ��	 �$� ����	�� ��	
�������� ������ �� �	��� ��	 �	���� ��� ���� ��
	 ��� ��
���������� ��� �	����� ��	 ����
� =	&	��� �������
�<	�	��	 �� �%� �090- 2������� �00�- !	�����	 �� �%/
�000�� ��&	 �	�����	� ��	 �������� �	���� �� ��	 ���	 ���
�	�� 	'�����	� # ���� �	������� ���� ��	 ��	�� �$�	�	 ��
��� �		� �		����� ��	� ���
 �� ��	 ��		���� ��	� ���
��	� ����� ��� ���	 ����� ��	 ������ ������ ����� <�����
��	 	�������� ����� ���� � ��	�� �	��� ��	 �	�
 ���	��	�
�$����� (��� ������� �����	 ����&	� ��	 �������	 ��
��������� �� ��	 ������ �!	�����	 �� �%/ �000!�� (�	
����	�� ��&��� ����	� ��� �	&	��� $		
� �� ��	 �	����
���������� ��	 	�� �� �	����� ��	 ����
� �	����� ���
���� ��&	� ��� ��	����� ��� ��� 	'��� ������� �� ��	 �������
#��	� � �	$ ������ ��	 �$� ����&������ ��	 ���	 �� )�� 	���
���	� ��� ��
	 �&	� ��	 	�� �� ����
� >������� ���	
�	.���	� ���� &���� �	��������� ������ �� ��	 ����������
���
������ ����	 �� ��	 ������� *����	����	� �����
��		���� �� ��	 �	��� �� ���"#�������� ������� ��	
������������ ���3	��	� �� ��	 ��?�	��	 �� ������ ������"
���� $��� ���	���� %���� ���$ �������� ���������� ��	
�	��� �	�	������ � ���� �	&	� �� ���
������ ����	 ���
�������	 ?���������� ���� ��� ����� ��	 ���������"
���� ���	�� �2������� 4 %��	� �05:��

��"�/ �/ �"�/  "�/ @ ��000� 
��� �6��A�6�5 �6�� � �000 (�	 2���� =���	��
�������� �5 #��� �000 ����.��� �0 ��� �000

�#����� ��� ����	����	��	 ����	�����	�����	B�������"��������



#�������� �� ��	 ����	������� ��	��� �� �������������
�=������ 4 %	�&	� �0C0�� ��	 &����	 �� ������������ 0�
�������	� �� � ������ ��� �	 �	)�	� ��0��'� �$�	�	 �
�	�	�	��� ��	.�	��� �� �	����' ������ �������� �� �	�����
��� �� ���� ��D �E� � $��� �E� �	�	�	����� ��	 ������"��"
����	 ������� (�	 �����	� �� ������������ �	���	� ��	 �����
������ �� ����������� ���� ��� �	 ���������	� �� ��������
��	 �� �	&	��� �������� ����	�	��� (� �����	���� ����
����������� ��	 ��	��� �������	� � ���������� ���� �����
����� ��	 �� ����&	 ��	 	+��	��� �� ����������� ������	�,
��	� �������� ��	 &����	 �� ����������� �� ����	����� ��	
&���	 �� �����	� ����	�	�� �� � 	����� ������� ��	 ������"
��"����	 ����� �	��	��	� $�	� $��� �		� ����	��	�� #�
����� ������ ����	��	 ��	 �������	 �� ��	�� �������� ����	
��	� ��	 	����	� �� ��	�� ��'���� &���	 �@���
	�����
�05�- 7���� �� �%/ �09��� $	 ��� �����	���	 ���� 	������
����	��	 ��	 ������ ��������' �� ���	� �� 
		 �������� ��	
&����	 �� ������������ >��� �������� ��� �	 	'�	��	� ��
�$� $���, ����� ��� 	'�	�� ��	 �������� �� ��	 ������
������ ���� �� 	�����	 ��	 	������� ���	 �� ��	 ���� $�	�
�		
��� ����	�(� ���	�� ��	�	 ����������	�� )��� $	 ������	�
��	 ����)������ �� ��	 �	����� ���������� �� ��	 ����	��
����	 �� ��	 ������ &	���� $��� �		�� /	'�� ��	 	����� ��
��	 ���� $�� �����	� �� �$� ����������, $��� �� $������
$���� �� � ����� ��	� ��	 ���� �������� ��� ��	 ����	� ��
�������	� �� 	��� ���� $	�	 �	����	� �� �	������ �� ��1	�	��
$���"�		� �����������(�	�� ��	 ����	� �� ����� 	����	� ��
���� ����	�� $�� �	����	�� *������� $	 ���	� �� ���	�� ��	
$��� ���� ��� ��	 ����� �� �	������� ��	 ����� �������� ��
��	 �����	"�&	� �� ��	�	 ��1	�	�� �����������

�� ������ �� �������

�� ����� ���� 	
� �������
(�	 ����� $�� �����	� ��� �� ��	 ����	� �� �00F �� >���	�

#����	���� �� ��	 �����	�� ������ ;�	�� ��9�CF�%� C6�F:�=�
$�	� ����� $	�	 ����������� <����� ��	 �	�������&	 �	�����
��	 ����� ������ �� 
��� 	������ �������	� ����� C: ::: �����
#��	� � 	���� �� ���	�&������ ���� ���	� �� �: ���� $	�	
�����	�� �	����	� ��� ����	� �� � ?�	� ��� ��	���)�������

��� �
� ��	������
�
(� �	����	 ��	 $��� �		�� $	 ��	� � <	��� ��	���	�	�

��	������� :�F� ����� (�	 $��� ���	����� $�� ��
	� ����
������� $��� � $	���	�"&��	 �	� �� ��	 �	���� <����� 	'	��"
�	���� $���"�		� �	����	�	��� $	�	 ���	� 	&	�� F���� ��
���"#�������� ��	�� ��	 $��� �	�	���	� �� ���������� ����	���
���$� �� � �	����� ����	� $������ ���� ?���������� ������ �
����� ���	 	����� *�� 	'���	� �� ��	 ���	 �� ��	 ��� ��� $���
�		� ��	� �� ��� 	'	���	��� ��	 �	�� G ��	� &���	 ���	�&	�
$�� ����9�:��9� ��� �� ����
�� ��	 )��� ���� �� 	'	���	���� ������ $	�	 �����	� ���

	���	� $��� � ��$ $��� �		�� �	��$ F� ��� �����	������� ��
��	 ������� ��������� $������ $����� �� $��� �� ���	�	���	�
$��� �		� ���� ����� *�� ���� $���"�		� ����������� �$�
���������� $	�	 �	��	�� �� ��	 )��� ��������� ���$�$����� ��	
���	����� �� ��	 $��� $�� ��&������	 �� ��	 ��������� �� ��	
������ ��	� ���� ��	 �����	�
	� �� ��	 ��������	� ��� �� ��	
���	� ��������� ��$����� �� $�� ���	� �� ��	 ��������� ��
������ ��	� ���� ��	 ��������	 �� ��	 �����	�
	��
�� ��	 �	���� ���	���� �� 	'	���	���� ����� $	�	 �	����	�

������ ��1	�	�� $��� �		�� �F� 6� 9� 5� 0 ��� ��� ���� ��� $���
� ���	����� ���	� �� ��	 ����������

��� �������
� 	
� ��	��	�� �	����	�
(�	 ����	�� ����	 �� ��	 ������ $�� �	����	� ����� ��

�������	������� 2	&�' H@ �: ��������	 ����	��	� �� � /����
��	 �I ��	 �	����	� ���	 �		� �0 �� ���� ��	.�	��� ����	
�:A�: :::8����@��
������ ������ ����� �� 
��� 	������ $	�	 �	����	� $���

� J�	� C:::> ��	 �	����	� ��0 �� ���� ��	.�	��� ����	
C:A�5 :::8����F �@� ��� �� �������	������� @	�	� <������
�60 ��������	� (�	 �������	 �	�$		� ��	 �	�
 �� ��	
�	����	� ���� ��� ��	 ��������	 $�� ��� (� �&��� ����������
����� ������ �	������� �	������� ��	 ��������	 $�� �����	�
�� � C� 	���� >���� ��	� ��� ������
 �����	� $	�	 �	����	�
������ ���� $	���	�� $������ $����
*�� ��������� �	���� ������ ����� $	�	 ��������� $��� ��	

�	&���� ��	 �	����	� ����	��	� �� � K��	��
� �	��"�$	�	�
����)	� ��� �� #���' �����	�
	� ��:%� C�� ��� �	"�	����	�
�� �	��� �� � @	�	� <������ �60 ��������	 ����	��	� ��
��	 /���� �I �	����	��
2	����	� ��	� ������� $	�	 �������	� $��� � �6 ��� ;���

#��� ��.�������� ���� 	.��	� $��� �� ����"�������� )��	� ���$"
��� )��	�� ���: �@ ����&	��� 	���	� �� � �6 
8� ����	 ���	 ���
��	 ����	�� ����	 �������� �� �� �� 
8� ��� ��	 ������ ������
����� ���������

��� ������	� ����������
 �� ��� 	����
� 
����
(� �	����	 ��	 ����	�� ����	 �� ��	 ������� �$� 5: � �	����"

���� $	�	 ���	� (�	 �	�������� $	�	 ���	 	���	� $��� $���
���� ���� �� $������ $���� (�	 ����	�� ����	 �� ��	 ������ $��
	'����	� �� ��	 �	����� ������� (�	 �	�� �	����� ������"
���� $�� �	&	��	� �� �&	������ ��	 �$	� �� ��C0 ����	���&	
��&	������ F:L� ���� *����	� ���������� �$����$ ���	 �� �:C5
������ �	������ �� ��	.�	��� ��� 9�58�� ����	������� ��
��	 �������� �� ��	 $���	 �� 	��� �	��������
�� � �	&���� ����� 2������� ��00�� ��� ���$� ��$ ��	 ����	 ��

� 	����� ������ �� ���������	� �� ��1	�	�� ��	.�	��� ������ �� ���
������ $	 ��� ����	� �� ������	 ��	 ������������ �� 	�	��� �������
���		 ��	.�	��� ������ (�	 )��� �:A�F:8�� ����	����	� ��
������� ����	� ���� �� $���� ��	 �	���� ��F:A�:::8��
����	����	� �� ����� �� ��	 ����� ��� ��	 ���� ��:::A5:::8�� ��
��	 �	������� ����	 �� ��	 ������� (�	 ������������ �� 	�	��� ��
��	�	 ��	.�	��� ����� $�� �����	� ����� %	���M� �	����
�;	��	�� 4 =����	� �050- =�	���� 4 <�&�� �006�� >�����"
����� $	�	 ���	 ����� �#(!#@ &� C ��� ��	 �������� �� ��	
	�	��� �� ��	 ���		 ��	.�	��� ����� $�� 	'�	��	� �� � 	��	�"
���	�

��� �
����� �� ���	��	�� �	���
N��������� 	'	���	��� $	�	 �����	� ��� �� ��&	������	 ��	

&�������� �� ������ 	����� ������ ��1	�	�� $��� ����������� #

��� 	�����M� ���� $�� 	����	� ���� ���	� $��� �� ���	�&�� �� F �
���	��	 ��� �	����	� �� � �������	 �� 5�� (��� �������	
����	����	� �� ��	 ������� ������� �������	 �� �� ������ 2	����"
���� $	�	 ���	 �����	 ��	 ������ $��� � ������ �	����� �� �����
��� ����	.�	���� �� � ���� �	&	� �� ���
������ ����	�
O'	���	��� $	�	 �������	� �� ���		 ����������, $������ $����
��$�$��� ��� �$����
(�	 	�	��	��	 �� ��	 	�����M� ������ �&	� ��	 ���
������

����	 ������� D$���� ����� �	 �	����	� �� �������� ��	
	����� �� ��	 ������������ �� ��� 	�	��� �=������ 4 %	�&	�
�0C0�� �� ��	 ������ 	�	��	� �������� ���� ��	 ���
������ ����	�
�� $��� ����	�� ������ ��	 ���	 ������������ �� ��	 	�	��� �� ��	
������� ;� ��	 ��������� � ���� ������ ���� �� ��	 ���
������
����	 ����'����	�� �������� �&	� ���	� $��� ��� �����)������

�6�C (� !	�����	 ��� ���	�� 1�& .�&�� �"22������" � 3��� �"����"�

��"�/ �/ �"�/  "�/ @ ��000�



������ ��	 ������������ �� 	�	��� �&	� ���	� (�	 	����� 4 $��
��������	� ��������� �� ��	 �	���� �	�����	� �� @		��	� ��055��
(� ������ ��	 ��������	� 	����� 4 �� ������� �	�$		� : ��� ��
4 $�� ��&��	� �� ��� ��'���� &���	� =�� � &���	 �� 4 � �	�� �
�������	���	� � ������ ������ ���� �� ��	 ���
������ ����	�

��� ������ �� ����	���� 	
� ��	������
�� �� �	���
���	���

(�	 ����� �� �� �������� ����� $	�	 �	����	� ���	� ��1	�	��

$��� �		�� �� �����$�, ��' �	�������� ��� � $��� �		� ��
F� ���� ��' ��� 6� ���� ��' ��� 9� ���� )&	 ��� 5� ���� ��' ���
0� ��� ��� ���		 ��� ��� ���� %��� ���	����� $�� �����	 ��
���� �� ���������� (�	 ����	� �� �������	� ��� ����� ��������
�� 	��� ���� $	�	 �	����	� �� �� 	�&	��	 �	�	�	������� �����"
���	� �� �	��� �� ��	 ���������� ������ �	���� ���� /����� ��
�%/ �00�- #���� �00C���

��� ���	���
 �� ��	
�������
@���	� ����� �	������� ���� ��	 �	� $	�	 �����	�� (�	��

�����	"�&	� �	�$		� ���	� $�� ������	� ���� ��	 )��� ����
	����	� �� ��	 �������� ����� ����� ��	 �		���� �� ��	 �$�
����	�� ���	� $��� � �������	 �� �	�� ���� :�F� �	�$		� 	���
���	��� %	 ��
	 ���� ������� ��	 �������� ����	������� �� ��	
���	 	���� �	�$		� ��	 )��� ���� 	����	� ��� ��	 �		�����
($� ���������� $	�	 �	��	�, $������ $��� ��� �9 ���� ��� $���
$��� ��� �	� ����� �� ��� �	��)� ���	� ��� ��	 ���� ����������
��	 $��� $�� ���$��� ���� ��	 �������� ���� �� ��	 ����������
��	�

��� ������ �� �	��� �������
%	 �	����	� ��	 ����	� �� ����� 	����	� �� ��	 ����	�

����� �	������� ���� ��	 �	� ������ ��	 �������� �	���� �� ��	
���	� (��		 ���������� $	�	 �	��	�, $������ $��� �$��� �		�
�	�� ���� F� ����� ��� $��� �$��� �� ��$�$��� ����������
�$��� �		� �� ��� ����� #�� ��	 ���	�&������ $	�	 �������	�
��� ��: �����	"�&	�� �	�$		� ���	��

��� ��	������	� 	
	�����
(�	 ?��������� �� ������ ��������	� 	����� ��	 �� ��	 $���

$	�	 �	�	�	��	� ��� ��	 ���		 $��� ���������� �� �	��� ��	� (�
�����	 �	�� 	����� �� ��	�	 ����������� $	 ��	� � ���"
����	���� �	�� �����A%����	� �"�	����
%	 �����	���	� ���� � �	�	$��	 ���	�� �	��	����� �����

���	� ��	 �������� �� ��	 ������ ������ ���� ��� ��	 ����	� ��
�������	� &	���� $��� �		�� @	��$ � �	����� �	&	� �� $��� �		��
��	 ����	� �� �������	� �� $	�� �� ��	 �������� �� ��	 ���� ��	
�����	� �� �	���� ��������� #��&	 ���� �	&	�� $�	� ��	 $���
�	���� �� �1	�� ������ ���������� ���� �	�� �� ����	��	 ���	"
���� $��� $��� �		�� ($� �	����	 �	�	$��	 ���	�� ���	��
$	�	 	������	�, ��	 )��� �	������ $��� �		� �� ���� ���������
��	 �	���� �	������ $��� �		� �� ��	 ����	� �� �������	�� @���
���	�� �	�� �� ��	 	��������� �� ���		 ����	�	��, � $��� �		�
���	����� �5�� � �������� &���	 ��� ��	 �		��	�� &������	 $�	�
$��� �		� �� �	��$ ��	 ���	����� �1� ��� ��	 ���	 �� ��	
�		��	�� &������	 $�	� $��� �		� �� ���&	 ��	 ���	����� ����
�#(!#@ ����$��	 $�� ��	� ��� ��	 	��������� �� ���	���
(�	 ���"����	���� ����A%����	� �	�� $�� ��	� ��

�����	 ��	 ����	� �� ����� 	����	� �� ��	 �������� ���� ��
��1	�	�� $���� ����������� (�	 @���	�����"����	��	� ."&���	�
$	�	 ��������	� �� ���	�� ��	 )��� �����)����	 �� ��	 �	���
*�� ��	 ���	�&�� �	�$		� ��	 )��� ���� �� ��	 �������� ����

��� ��	 �		���� �� ���	�� $	 ��	� � ���	�� �	��	������ =��	� ��
���� ���	�� �	��	������ $	�	 ��	� �����	��

�� ���	���

�� ���
	�����
���� �	��� 	
� 	�������� �����	���
 �

���	���
 �� ��
�
(�	 �	���� �� ��	 ����	�� ����	 �� ��	 ������ ��� ��	

������������ �� 	�	��� �� ��	 ���		 ��	.�	��� ����� $	�	
������	� �� �$� ����������, $��� ��� $������ $���
�����	 ��� >����	� $��� ��	 ��������� $������ $���� ��	
$���� ��������� �	����� �� �� ����	��	 �� ��	 	��	����	 ��
	�	��� �� ��	 )��� ��	.�	��� ���� :A�F:8�� �� �	������
�� ��	 ���	� �$��

��� ����	����� �
����� �� ���	��	�� ���
	�
(�	 �	����� �������	� ���� &���	� �� ��������	� 	�����

$	�	 ������������� �����)���� � .�:�:�� ��� ����������
$������ $��� ��� $��� $��� 	���	� ���$��� ���� ��	
�����	�
	� �� ��	 ��������	 �� �� ��	 �����	 ���	� ��
$���� ���������� &���	� �� ��������	� 	����� �� ��	 ����
$	�	 ��	��	� ������� ���� �� ���
������ ����	� ����

1�& .�&�� �"22������" � 3��� �"����"� (� !	�����	 ��� ���	�� �6�F
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(���	 �� �2!��� "��� ���"���� � �6� ����� "7 �6� �"%"�

�(�	 ����	 ���$� ��	 �������� �� 	�	��� �� ���		 ��	.�	���
����� ������	� �� �	��� �� ��	 %	��� ������������ ($�
���������� $	�	 �����	�, $��� ��� $������ $��� �� ��C0
����	���&	 ���� *����	� ��������� ��� 	��� ������������

	�	���
$������
$��� �L�

	�	��� $���
$��� �L�

��	.�	��� ���� :A�F:8� 0�� ���:
�$��� ����	�
��	.�	��� ���� �F:A�:::8� F0�C C��:
������ �� 	�������
��	.�	��� ���� �&	� �:::8� ���C �C�:
��	������� ����	 ���� ��	 �������
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*����	 �� /�������	� 	����� �� ��	 ���� ���� ��	��� ��	��
���	� ��������� �� ��	 ������ �� ���		 $��� ����������,
$������ $���� $��� �������� ��$�$��� �� �$���� # &���	
�	�� � �������	���	� � ������ ������ ���� �� ��	 ���
������
����	 �� C ��������� ����� ��� 	��� $��� �����������



$������ $���� /�������	� 	����� �� ��	 ��������� �����
��	 �	�	��	� �� )���	 � ��	��� ��	���

��� ������ �� ����	���� 	
� �	�� ���	���

(�	 �$� �	����	 �	�	$��	 ���	�� ���	�� ��	������ $���

�		� �� ���� �������� ��� �	������ $��� �		� �� ��	 ����	�
�� �������	�� �		� �� ��	��� )� ��	 ���� �)���	 ���!�� ���	"
�&	�� ��	 �$� �	����	 ���	�� ��	 �� ����������� ���� ���		"
�	�� $��� ��	 &���	� �� ��	�� �	�	���&	 $��� �		�
���	������5� *�� ��	 �������� �� ������5� 9�9:� ���� ��� ��	
����	� �� �������	�� 5� 9�F�� ���� @	��$ ���� ���	������
��	 �������� �� ����� �� ��:9 � ��� ��	 ����	� �� �������	� F�5�
#��&	 ��	 ���	������ ��	 �$� ���	�� ����� � �� $��� �		�
����	 $����	� ��,

���� �������� � :�699� ��� 9�9:�� ��:9�
����	� �� �������	� � ��099� ��� 9�F��� F�5��

��� ������ �� �	��� �������
(�	 ����	� �� ����� ��	��� ��	�� 	����	� �� ���� ���"

�	�� ������ ��	 �������� �	�	���� �� ��	 ���	 $	�	 �����	�
�)���	 ��� �� �$��� ���������� ��	 ����	� �� ����� 	����	�
�� ��	 ����� ����6���:0� ��� 	'�		�	� ����	 �	����	�
$������ $��� �F��� :�0�� .�:�:�� ��� �� ��$�$��� �����"
����� �9�9�:�90� .�:�:F�� �� ��	�	 �$� ���	� ����������� ��	
����	� �� ����� 	����	� �� ��� ������������� ��1	�	���

��� ���	���
 �� ��	
�������
2	����� ��	 �	�	��	� �� )���	 C� <������� �� �����	"

�&	� $��� ��� $������ $��� �	���	� ���	���� �� ��	

�������	 �� )��� 	������� ����� =��������� ��� �	 ���������"
���� �	�	�	��	� �� �$� �	��	����� ���	� �$��� $���
�� :�00� .�:�::� ��� $������ $��� �� :�05� .�:�::���
(�	 ���	� �� ���� �	��	����� ���	� $	�	 ����� �� �	

������������� ��1	�	�� ���6� 0�C5� .�:�:�� ���$��� ���� ��	
���	 �	�	����� ��� �����	"�&	� $�� ���	 �������� ��
$���� ���������� ���� $������ $����

�� ���
	�����

(�	 �������	 �&	� $���� ����������� �� ���������	� ��
�1	��	� �� ��	 ����	�� ����	 �� ��	 	�&�����	�� �%��	�
4 2������� �05�- #���� 4 H��&	���� �005- !	�����	 ��
�%/ �000!�� N	��	���� �����	� �@�	P ���� �095- @�	��$���
�05�- =��3��	� �05�� ���$	� ���� �	��������� �� � ������
$�� ���	�	� $�	� � ���������� ����� ���� $�� ���	��
��� ��	 �	�� ��	 ������"��"����	 ����� ��	 ���	 ��	
��+����� �� �	�	����� ��	 ������� �� ��� ������ $	 ��&	
���$� ���� ��	 �	&	� �� ��	 ���
������ ����	 ����	��	� ��
$���� ����������� �����	� $��� � $����	�� ����������

�6�6 (� !	�����	 ��� ���	�� 1�& .�&�� �"22������" � 3��� �"����"�
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*����	 �� ��������	 �� ���� ����	�	�� &	���� $��� �		�
�� ���� ��� <���	� ���	 �	�	�	��� �	���"�.���	� �	�	$��	
���	�� ���	�� �	������ $��� �		� $��� ���� ���������
�!� <���	� ���	 �	�	�	��� �	���"�.���	� �	�	$��	 ���	��
���	�� �	������ $��� �		� $��� ����	� �� �������	� 	� �����
(�	 �����	 ���	 �� ���������� �� ��	 ����	� �� �����
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*����	 �� /���	� �� ����� 	����	� ������ ��	 �����	"�&	� ��
���		 $���� ����������, $������ $���� �$��� ��� ��$�$���
�� �: ��� 	��� ����������� (�	 @���	�����"����	��	�
."&���	� $	�	 ��������	� �� ���	�� ��	 )��� �����)����	 �� ��	
�	��� =����)����	 �	&	��, �.�:�:F- ��.�:�:��

400

500

300

200

100

0
0 5 10 15

distance of first emission call (m)
20 25

du
ra

tio
n 

of
 c

ha
ng

e 
ov

er
 (

s)

with wind
without wind

*����	 C� <������� �� �����	"�&	� &	���� $��� �		�� (�	
�������� ����	����� �� ��	 ���	 	���� �	�$		� ��	 )��� ����
	����	� ��� ��	 �		���� �� ���	�� <������� ��� �	
������������� �	�	�	��	� �� �$� �	��	����� ���	� �$������
$��� � �9� $��� $��� � �:��



(��� �	��� �� � ���������� �� ��	 ������"��"����	 �����
������� �	��������� �	�	 ��	 	����	 ����� 	����	� �� ��	
����� �� ��	 �������� �� $���� ����������� ��	 	�	��	��	
�	&	� �� � ��&	� ������� �	&	��	� �� ��� ��������	� 	������
�� $	�
� 	&	� ���	� � �����"����	 ��������� �5��� (���
�	���	��� �� ����������� ��&���� �� �$��� �����"
�����, � ������ $��� ���$��� ���� ��	 �	�	�&	� �� ��	
	����	� ������	����� ���	����	� ��	 ������� �� ���	 ���	�
��	 ���	������� �� �� ������ ���� ��	 ������ ����	��� ��
��	 ���
������ ����	� 	&	� ���	� � ��������� �� ���	
�	��	�� (�	 
��� 	����� ���� �������� �� � ����	����� ��
�����"���� ����� ����� ��������	��� 	��� ���� �	��� �	�"
���	� �� �		 �������	 �	����	�� (�	�	 ��� �� �������	
�� $��	"�	����� ������ ���������	 ��	 �	�	����� �� �
������ ��� �	���� �� ��'���� ������������ �K������ �099��
%�	� ��	 ���� �� ��	 	����� �� 	����	� �� $���� �����"
������ ��	 ��� �� �������	 �	�� �� ����	�� ��� ����	"
.�	���� ��	 �	�	��������� ��� ��	 ������������ �� ��	 ������
��	 ��������	��
(�	 �������� �� 	������� �� ��	 	����� ���� �����	�

�� $��� �		� ����	��	�� *��� � $��� �		� �� 5� ���� ��	
�������� �� ��	 ����� ����	��	� ���	���� �� ��	 $��� �		�
����	��	�� ;�� �	����� ���$ ���� ��	 ����	��	 �� ���� ����"
���� �� ���
	� �� �� 	�����	�	�� �� ��	 ����	� �� �����"
��	� �����	 	��� ����� (�	 �����	 �� ������	����	 ����	 ��	
���� �������� ��� ����������� ��	 ����	� �� �������	� �� �
���� �� �������	� �� � ������ �� � $��� � $��� �		� ��
�� � ���� �����	� $��� $��� �		�� �	��$ 5� ���� %	
��&	 ���� ���$� ���� ��	 ����	� �� ����� 	����	� �� ���"
�	�� ������ ��	 �����	"�&	� 	���� �� ��	��	� �� $����
���� ���� �� ���� ����� @��� ��	�	 �	����� �	�����	�	��
�� ��	 ����	� �� �������	� �� ���� ��� 	�����	�	�� ��
����	� �� ����� 	����	� �� ����	�� �	���	 �		����� ��	
���
	� �� � �	�������� ���	��� @� �		����� ��	 ���	
����������� ���� ���	�� ��	 ����� ��� ����	��	 ��	 ���"
������� �� ������������� ������ � ����� ���	"$����$
������ $���� ��	 $��� �		� ����	��� ����� �� �	&����
�����	� �H��&	���� �05�- H��&	���� �� �%� �000� $	 ��&	
�	��������	� �� ������
 	'	���	��� ���� ����&�����
�	��������� ��� �	 	&�
	� $���	&	� ��	 �����	 �� ��	
�������	� =�� 	&	� ������ ���� $	���	�� ��	 ���� ���	��� $���
��� ����	����� �� �������	�� �� �	�������� (��� �	��������
	�����	� ��	 ��������� �� )�� � .��	�	� $����$ �� ��	
���������� ����� 	�&�����	�� �� � �	� ���� ������� ��
$���� ����������� ��	 �	�������� ����� ����	��	� �� �
�����)���� ����	�� �� ���� � ��	��	� �		������ �� �����"
��	� ��� �� ������ (��� �	���� �������� $��� �	��������
���� ����������� ��	��� ���� ����	��	� �	�������� ��
������ ����&	� ��	 ���������� �� �	�	�&��� � �	����	 �� �
����� �����	� �=������ 4 %	�&	� �0C0- @�	P ���� �095-
#���� �00C!�� =		�� ���	����������� �	��� �� �����"
��������� ���� ���$ ���� �		������ �� � ������ ��� ����&	
�	���������� %�	� �		�� ��
	�� $	�	 �	�	��	� ���		
���	� ����	� ���� ���� ���	 �� � �		��"��
	 ���
	�� ��	
������"��"����	 ����� �	�	����� ��� �	��������� $��
�	���	� �� �	�$		� F ��� 5 �@ �*���� �00��� # ��	��	�����
���	� �� �������� ���
��� ���� �	����� � ������	����	
����&	�	�� �� ��	 �	�	��������� �� ������� $��� ����	�����
��������� � �	���	��� ����	� �	����� ���������
�<������ 4 =	���� �05F- K��� �006��
2		������ �� �� ��	������ ������ ����&	� ��	 �	�	�&	�M�

	��������	 ��� ���� ��	 ��	��	� �		������� �� ����� ���
�� �������	� �� �$��� ���������� ������ �	 �		� �� ��

�������� ���������� %	 ���	�&	� �� ��3����	�� �� ��	
������M� �	��&������ �	����	 ��	 �� $��� ����	� �� �����
��	 ������� ���� �	�� �� ��	�	 �$� 
���� �� �		������ ��	
��� ��	 ���	� (�	 �		������ �� ����� ����	����� �� �
����&	 ����	� �� �������������, ��	 �������� �����
������ �� )�� ��� ����	�� ����� �� �	����� ���	�&��� ��� ��
��1	�	�� ��������� �� ��	 ������� (�	 ����	� ����� ��
�	��� ���	 ��	 ������ �� �	�	��	� ��� ��	���)	�� ��� ��
��	 �		���� �	�$		� ��	 �$� ����� ������ ��� ��	
�������� ������������� �	��	�� �� �		�� ������ ����
����	�� ��&	 �� 	'�����	 � ��	�� ����	� �� ����� �	���	
�		���� $�	� ������������� �� ���	�	� �� $����
����������� �� ��������� ��	 	�����	�	�� �� ��	 ����	�
�� �������	� 	� ���� �	��� �� � ���	 �������� ���������
�� �� ����	����� ����	� �� ��� ���� �		� �����	� ���� ��	
�	&	���	�� �� ���� ����� ��� ����� �� ����	���	� $��� ��	
������� ����	�	�� �� ��	 ����M� �����	 ������� �09F-
!	�����	 �� �%/ �000!�� =��� ���������� ��	 �1	��	� �� �
	����	�� ��������� �� ��	 	�&�����	�� �	��� � ���	��� ��
�	�")	�� �������� � ������ �� �	� ������� (�	 ���.�	
�	����	 �� 
��� 	����� ������������� �� ��	 ��������
��������� �� � �	������ ���������� (��� ����	� ���� ��	
	����� ����� �� ���	 ����	� �� $��� �		� ��� $���
���	����� �� ����	 �	�	���	� �� ��	 $��� �� �����	����
���	 ���	� ����	�	�� ���
	� �� ��	 $��� �� ���������
��	 ����	� �� �������	� ���� ���� �	 	����	�� N�	�	�����
$	 �����	 �� $���� �	������� ���� ����	������ �	���	��
�� ��� ���� �	 ����	� ����� $��� � ������ ��� �����	 $����
��	 ���
������ ����	 �� ������ ���������� ��� ��	 .��	�
$����$� ��	 �����	 ��� ���	�������	� ���	�&	�� ����	
����� ����	��	 ��	�� ������� ���	� ������ $���� �����������
��	 ���
������ ����	 �	�	���	� �� ��	 ������ ��������
����	��	�� (�	 ���� ����	� ���� ��&	� ��	 ���	 ��	.�	���
���� �� ���� �� �� ����� ����� ��� $���� $���� ���� �	��
�� � ������ ���
��� 	1	��� ��	 �	���	�� ��	 �����
�����	� �� ���	� ������ �#���� 4 H��&	���� �005�� (�	
	����	� ������ �	���� $�	� ��� ��$ ���� �� $��� �	
������	 �� �	 �	��� $������ 3������ �$��� ��� ����� ��
���	� 	������ �� ��	 �������� (�	 �		������ �� �������"
���� 	�����	� ��	 ��������� �� )�� � �	��"����� $����$
��� ����	.�	���� �� �	 �	�	��	��
�� ����� 
��� 	������ �� ��� ����� ����		� �� �����	�"

������ ��	 $��� 	1	��, ��	 �	�������� ��� � ����������
Q����M� 2		������ ��� ���	� ����� �� �	.�	����� �	���"
����� ����	��	 ��	 ���	 �	.���	� ��� �������������� ��
��� ������ $	 ��&	 ���$� ���� ��	 ���	 �	�	����� ��� ��	
�����	"�&	� ����	��	� �� $���� ���������� �� ���������
$��� ����	 $������ $���� #� ���� �������� ����� ��		����
�� �	��	 ������	�� 
��� 	������ �	�� ���� ���	
�������� ��� 	�
���- ���� &������� Q�	���������M �	�	��	
������� �	�������� ��� �	������ �	�	�	��� �� ���� ��
�F:: �	�
 	�
� 	� �C � �!	 ���� �� �%/ �00��� (�	
���	 ���	 �������� ����� �	�� ����� ���	� ��		�	��
�	������� ��� ��	�� ���	 �� ��	 ������� ��	 ���	 �����	�
��	� ��&	 �� �	����� ���� �� �	��� 	�
	� ��� ��	 ���	
�����	� ��	� ��&	 �� �	��� 
���	� �� �	������� ���	����
�� ���� ����	 ��		���� ������	�� =�� �� ��������� ��������
�������������� $��� ��� �����	���� �� ��?�	��	 �� ��	
��		���� ����	�� �� ���� �	��	��

(�	 ����� $�� �����	� �� ��	 �������� *����R ��� ��� ��
2	��	���	 	� �� (	��������	 N�����	 ��*2(N� ��� ��	 >	���	
/������� �	 �� 2	��	���	 =��	���).�	 �>/2=�� %	 ����
 ��	

1�& .�&�� �"22������" � 3��� �"����"� (� !	�����	 ��� ���	�� �6�9
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�00F $���	� �	�� �� >���	� ��� �	� �� ��	 )	��� %	 ��	
����	��� �� !��� @������ ��� ����	��� ��� ����&	�	�� �� ��	
O�������
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#����� (� �00C� =������, � ����$��	 ��� ��	 �����	��� ���
�������� �� ������ ������� 8�"��"������ �� �59A�:5�
#����� (� �00C! #�������� �� ������	�� �	 �M����������� �����	
���� �M	�&�����	�	��, ��S �	 �	� ����	�	T ��	� �	 ���	P 	 ���� �	
��� �	 �	P ��	��	 �	 �M	P �����	�� ������� ��%&������ ���/ $�"%� ���
C:FAC�F�
#����� (� 4 H��&	����� N� �005 >��
����"���� 	1	�� �� 
���
	����� ������	�� ��"�/ �/ �"�/  "�/ @ 
��� �66FA�69��
@		��	�� �� <� �055 K�� �	��������� �� ������ 8�6��/ 9���/ ���
C6FAC5��
@���
	������ H� 8� �05� (�	 ���������� ����� �� &���	 ���������
��� ��� �	��������� �� ����� �������	�������� �� ��"����� �"22��
�����" � !����� &��� � �	�� <� O� K������� 4 O� 8� ����	���
� F�A9�� /	$U��
, #���	��� N�	���
@�	P ����� H� >� �095 #������� ���	������ �	�$		� ��	 ���� ��
��	 $�	� �'�"&%"����� ��"&%"������ ��� ��	 ����� �� ���	� �	��	��
8�6���"�� ��� 50A05�
@�	��$���� O� #� �05� (�	 ����&	 ���	 �� �	� $���	� ����
����
����� :/ �"2./ �6���"%� ���� F��AF���
<	�	��	� N�� H��&	����� N� 4 ������� H� !� �090 !	 ����� ��
������� ����� ��.��"����� .���&"����� 	� �� �����)������
	P &�����&	� 9��7��� ��� ���A��C�
<������� 2� H� 4 =	����� �� 8� �05F (	����� ���	������� ��
�������� ������� �� ��	 ����	������ :/ ��"���/ �"�/ �2� ���
�0�9A�0�:�
*����� 8� �00� # ���
��� ����	 ��� �		�� ���	����������� �	����
��"�/ ��"���/ �"�/ :�.�� ��� �A6�
7�������� ��� !����� <�� 2��	�� 2� 4 !���	.�	� �� �005
#�����	��� �������� �� 	�	���� �������������� :/ $+./
8�"%� ���� 0�0A0F��
7����� #� =�� =�	��� 2� >� 4 7����� =� !� !� �09� (	�����
���	�� ������ �� �&��� �������� ���	��	�	��	 �� ������� ������
������ ���� 96�A96��
8	�$���� K� 4 *�����
� #� �090 # .���������&	 �������� �� ��	
��$� ������, �	����� �	�	����� ��� ������������� ����"
�������� �2/ ���� ���� �6:A�9C�
H��&	����� N� �05� 0����% �� �"��% ��&�%� � .�&���� �6��� ��"%���"
�� ���.���� �6��������� @	����, N��� N��	��
H��&	����� N�� #����� (� 4 !	�����	� (� �000 *������ � ��	��
�� � 
��� 	����� ������, ��	 �������� ����	� �� ����&�����
�	���������� ��2/ 8�6��� ��� ��9FA��5��
K���� 7� �� �006 @��� ������������� �� ��	 ����� $����� ��
$�"%"&� �� ��"%���" "7 ��"����� �"22������" � !���� �	�� <� O�
K������� 4 O� 8� ����	��� � ���A��5� ������� /U, >���	��
J��&	����� N�	���
K������� �� �099 =����� ������������ �� ������ �� ;�6%�2 3"�<�
�6". " ���"&���" "7 �"2.%�+ ��"����� ��&�%� �	�� (� @�����
��
� ��9A�C�� @	����, <���	� K����

!	 ����� U�� 7	���	�� H� N�� >����	�� O�� 7���	�� H�� I	����� >��
N���	�	P � >�� @���� >� #�� 2����� H� N� 4 8�������� U� �00�
J��������	� ��		���� 	������ �� ���������� �� �����	� ��
�����	 �	�����	�����/ $�"%/ ��"&/ ���� ��� �A6�
!	�����	� (�� H��&	����� N� 4 #����� (� �000� *������ ��	M�
���	 �� � 
��� 	����� ������, 	+��	��� �� �������� �����"
��������� 8�6���"��� ��� ��	 �	����
!	�����	� (�� #����� (�� H��&	����� N� 4 !����� H� �000!
#������� ������������� �� � 
��� 	����� ������, ����"
����	 �� ���� �������� $����� ��	 ������ ��� �� ��	 ����
������� �� ��	 ����	�	�� �"%�� 8�"%/ 
�� �6�A�65�
��� /������ 2� 7�� #����� (� 4 @�	P ����� H� >� �00� ;� ��	
	'�������� �� ���	 ���	 �		��	�� ����	�	�� �� ��
���������� ������ �� �	��� �� ��	 �������� ������ ����	��� ���
��������� �� ������ ����� ������ 8�"��"������ �� �59A�:��
������� O� =� �09F O��������� �����	� �� �	�	����� �� �&���
������� �2/ ���� ���� �9A�C�
/�3�� !� 4 %�	����� >� N� #� �00� >���	��� �� ��	 ��?�	��	
�� $��� ��� �	�	�����	 �����	��� �� ����� ���������
��������	� $��� ��	 � $�� $�&	 	.������� :/ ��"���/ �"�/ �2�
��� F:�AF:C�
/����� 7�� =�	
	�� 8�� K�	���%� 4 K�	��	�� <� �00� ;� $���
��?�	��	� ����� ���������� �6����� #���� F9FAF5��
;	��	��� #� I� 4 =����	�� 2� %� �050 ;����������2� ��&�%
.�"�����&/ O���	$��� >��1�� /H, N�	����	 8����
2��	�� 2�� U��� !� V�� *���
	� =� H� 4 %���	� �� H� �00� (�	
��?�	��	 �� $��� ��� �	�	�����	 �����	��� �� ����� ���"
������� ��������	� $��� ��	 � $�� $�&	 	.�������/ :/ ��"���/
�"�/ �2� ��� C05AF::�
2�������� <� 7� 4 %��	�� 2� 8� �05: 2	&	��	������� ��� ����"
���	 ?���������� �� ��	 ��������� �� ����� �� � ���	��,
������������ �2/ ���� ���� �5�A�00�
2�������� N� �00� @�������� �������	 �� ��	 ������ ������ ����
�� ��	 	�	��� 	������ 8�6���"�� ���� �:�A��6�
2�������� N� �00� !� �	�����������	 ����&���	��	 ��	� �	�'
	�	�	T �	� 3��	��	�� �	 ������� 	�	�	�� �.��"����� 7"������ 	�
�	 ������� ����� �.��"����� .���&"����� N�< ��	����
J��&	����� �� 2	��	�� *����	�
=������� >� O� 4 %	�&	�� %� �0C0 '6� 2��6�2�����% �6�"�� "7
�"22������"/ J������ �!, �������� J��&	����� N�	���
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